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1IN VITRO ANTIFUNGAL ACTIVITY ETHANOL EXTRACT OF MORINGA
(Moringa oleifera Lamk.) LEAVES TOWARD Candida albicans
Dwi Kurniawan1, Siti Khotimah2, Delima Fajar Liana3
Abstract
Background: Candidiasis is a fungal infection that most often occur.
Resistence in case of candidiasis has been widely reported. Moringa
leaves (Moringa oleifera Lamk.) are used for treating fungal infections.
Objective : The aim of this study was to know antifungal activity, to
cognize minimal inhibitory concentration , and to find efective extract
concentration of moringa leaves to reduce Candida albicans growth.
Methods: Antifungal activity assesment using Kirby-Bauer disc difusion
method with 100%, 80%, 60%, 40% and 20% concentration. Moringa
leaves were extracted with maceration method using ethanol 70% solvent.
The positive control in this study was ketoconazole 15 µg/disk, while the
negative control was DMSO 10%. Results: Ethanol extract of moringa
leaves did not perform inhibition zone against Candida albicans growth.
Conclusion: Ethanol extract of moringa leaves did not have antifungal
activity toward Candida albicans growth. Minimum inhibitory concentration
and effective concentration of moringa leaves ethanol extract against
Candida albicans could not be determined.
Keyword: Antifungal, Ethanol Extract of Moringa oleifera Lamk. Leaves,
Candida albicans
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Intisari
Latar Belakang: Kandidiasis merupakan infeksi jamur yang paling sering
terjadi. Pengobatan pada kandidiasis sudah banyak ditemukan kasus
resistensi. Daun kelor (Moringa oleifera Lamk.) digunakan masyarakat
untuk mengobati infeksi jamur. Penelitian menunjukkan bahwa senyawa
metabolit sekunder daun kelor yang memiliki aktivitas antijamur. Tujuan:
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antijamur, konsentrasi
zona hambat dan menentukan konsentrasi efektif ekstrak etanol daun
kelor dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans. Metodologi: Uji
aktivitas antijamur menggunakan metode difusi cakram Kirby-Bauer
dengan konsentrasi 100%, 80%, 60%, 40% dan 20%. Daun kelor
diekstraksi dengan metode maserasi mengunakan pelarut etanol 70%.
Kontrol positif yang digunakan adalah ketokonazol 15 µg/disk sedangkan
kontrol negatif yang digunakan DMSO 10%. Hasil: Ekstrak etanol daun
kelor tidak membentuk zona hambat terhadap pertumbuhan Candida
albicans. Kesimpulan: Ekstrak etanol daun kelor tidak memiliki aktivitas
antijamur terhadap pertumbuhan Candida albicans. Konsentrasi hambat
minimum dan konsenstrasi efektif ekstrak etanol daun kelor terhadap
Candida albicans tidak dapat ditentukan.
Kata Kunci: Antijamur, Ekstrak Etanol Daun Moringa oleifera Lamk.,
Candida albicans
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3PENDAHULUAN
Infeksi adalah invasi dan pembiakan mikroorganisme di jaringan tubuh
yang dapat menimbulkan reaksi pertahanan tubuh penjamu.1 Salah satu
infeksi yang sering terjadi adalah infeksi jamur, seperti Candida albicans
yang merupakan flora normal dalam tubuh manusia. Infeksi C. albicans
dapat bersifat primer maupun sekunder, tergantung faktor predisposisi
dari penjamu itu sendiri. Infeksi C. albicans pada manusia biasanya
disebut kandidiasis.2 Kandidiasis terjadi di seluruh dunia dan menyerang
segala usia, baik laki-laki maupun wanita, tetapi data menunjukkan bahwa
70% penderitanya adalah wanita. Data tahun 2013 di RSCM dilaporkan
26,4% penderita AIDS menderita kandidiasis.3 Kasus kematian yang
disebabkan kandidiasis berada dikisaran 30-40% per tahun.4
Terapi pada kandidiasis adalah nistatin, amfoterisin B dan golongan
azol. Kasus resistensi terhadap nistatin sebesar 2,95% untuk C. albicans
dan 7,14% untuk C. non albicans.5 Kasus resistensi C. albicans terhadap
flukonazol sebesar 34,07%, 10,99% resisten terhadap vorikonazol, 7,69%
resisten terhadap ketokonazol, 6,59% resisten terhadap itrakonazol,
2,19% resisten terhadap klotrimazol dan 1,09% resisten terhadap
amfoterisin B.6 Pemberian terapi ketokonazol pada kandidisasis juga
menimbulkan efek samping seperti mual dan muntah sehingga perlu
dipikirkan alternatif terapi pada kandidiasis.7
Sebagian besar tanaman di Indonesia dapat digunakan sebagai
tanaman obat. Salah satu contoh tanaman obat Indonesia yang sudah
lama digunakan adalah kelor (Moringa oleifera Lamk.).8 Kelor adalah
spesies famili moringaceae yang paling banyak ditanam. Bagian-bagian
tanaman kelor yang telah terbukti sebagai bahan antimikroba diantaranya
daun, biji, minyak, bunga, akar, dan kulit kayu.9 Daun kelor merupakan
salah satu obat yang secara tradisional digunakan oleh masyarakat
sebagai obat kulit akibat infeksi jamur dengan cara digosokkan.10
Kelor  mengandung asam amino, kalsium, antioksidan, antibakteri,
seperti 4 a-Lrhamnosyloxy benzyl isothiocyanate serta zat-zat yang lain.11
4Pada penelitian yang dilakukan oleh Kiptiyah (2008) menemukan bahwa
ekstrak daun kelor mengandung saponin, triterpenoid, dan tanin dapat
menghambat pertumbuhan Streptococcus mutans.12 Selain itu, menurut
Raharjo et al. (2012) kandungan flavonoid dan saponin pada ekstrak
etanol daun kelor dapat memberikan efek antijamur terhadap Malassezia
furfur.13
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas ekstrak etanol daun
kelor dalam menghambat pertumbuhan C. albicans, untuk mengetahui
konsentrasi hambat minimum (KHM) ekstrak etanol daun kelor terhadap
C. albicans dan untuk mengetahui konsentrasi efektif ekstrak daun kelor
dalam menghambat pertumbuhan C. albicans.
METODOLOGI PENELITIAN
Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain pisau, wadah
plastik, lemari pendingin, blender, sendok tanduk, soxhlet 500 mL round
bottom flask, extraction thimble for soxhlet glassware system 25 mL,
vacuum rotary evaporator, water bath, timbangan analitik, sendok
stainless, oven, hot plate, inkubator, krusibel porselen, desikator, corong
kaca, pinset, Biological Safety Cabinet (BSC), Laminar Air Flow (LAF)
cabinet, autoklaf, labu ukur 25 mL dan 10 mL, gelas ukur 50 mL dan 10
mL, vial, erlenmeyer, beaker glass, cawan penguap, tabung reaksi, toples
kaca, batang pengaduk, object glass, cover glass, cawan petri, pipet tetes,
penggaris, prevorator, pecandang, pipet pasteur, batang L/drugal, jarum
ose, mikroskop, sendok stainless, tip dan mikropipet, pembakar bunsen.
Bahan
Daun kelor diambil di Desa Rasau Jaya, Kecamatan Rasau Jaya,
Kabupaten Kubu Raya. Jamur uji yang digunakan pada penelitian ini
adalah kultur murni Candida albicans yang merupakan koleksi dari Unit
Laboraturium Kesehatan (ULK) Pontianak.
5Bahan non kimia berupa akuades, aluminium foil, kertas saring
Whatman no. 1, kertas sampul coklat, kain kasa, kapas, plastik tahan
panas. Bahan kimia berupa ketokonazol 15µg/disk, dymethyl sulfoxide
(DMSO) 10%, etanol 70%, spiritus, pereaksi Mayer, pereaksi Wagner,
pereaksi Dragendorff, kalium iodida, magnesium (Mg), asam klorida (HCL)
pekat, besi (III) klorida (FeCl3) 5%, besi (III) klorida (FeCl3) 1%, pereaksi
Molisch, asam asetat (CH3COOH) glasial, H2SO4 pekat, kloroform (CH3Cl),
sabouraud dextrose agar (SDA), Standar McFarland 0,5, larutan
lactophenol cotton blue (LPCB), larutan karbol gentian violet, larutan lugol,
larutan alkohol 96%, larutan safranin, larutan fuchsin, larutan natrium
klorida (NaCl) 0,9%.
Pembuatan Ekstrak
Sebanyak 181 g serbuk daun kelor dimaserasi dalam etanol 70%
hingga simplisia terendam seluruhnya. Selanjutnya disaring dengan
saringan kasar hingga diperoleh filtrat I dan ampas I. Ampas I, dimaserasi
kembali dalam etanol 70% dengan perbandingan 1:2. Setelah itu, disaring
lagi untuk mendapatkan filtrat II dan ampas II. Hal yang sama dilakukan
untuk memperoleh ampas III. Filtrat I, II, dan III digabungkan kemudian
diuapkan menggunakan rotary vacuum evaporator.
Skrining Fitokimia
Pemeriksaan Fenol
Ekstrak sampel sebanyak 1 ml dimasukkan ke dalam tabung reaksi,
lalu ditambahkan beberapa tetes air panas dan beberapa tetes pereaksi
FeCl3 1%. Jika warna larutan berubah menjadi warna hijau, biru, atau
ungu menunjukkan adanya senyawa fenol.14 Pemeriksaan dilakukan triplo.
Pemeriksaan Flavonoid
Ekstrak senyawa sebanyak 2 ml dimasukkan ke dalam tabung reaksi,
lalu ditambahkan beberapa mg serbuk Mg dan larutan HCl pekat.
Perubahan warna larutan menjadi warna merah tomat menandakan
adanya flavonoid.15 Pemeriksaan dilakukan triplo.
6Pemeriksaan Tanin
Ekstrak sampel dimasukkan ke dalam 2 tabung reaksi masing-masing
sebanyak 1 ml , lalu ditambahkan 2 ml FeCl3 pada tabung reaksi.. Pada
tabung reaksi terbentuknya warna biru kehitaman menandakan adanya
tanin.15 Pemeriksaan dilakukan triplo.
Pemeriksaan Saponin
Ekstrak sampel sebanyak 0,5 ml dimasukkan ke dalam tabung reaksi,
lalu ditambahakan 5 ml air panas, setelah itu didinginkan dan dikocok
secara kuat selama 10 menit sehingga terbentuk buih yang menunjukka
adanya saponin.15 Pemeriksaan dilakukan triplo.
Pemeriksaan Alkaloid
Ekstrak sebanyak 1 ml dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan
ditambahkan dengan 1 ml HCl 2N. Masing-masing 1 ml filtrat diambil dan
dimasukkan ke dalam tabung rekasi 1, 2, dan 3. Kemudian ditambahkan
dua tetes pereaksi Mayer pada tabung 1, dua tetes pereaksi Wagner pada
tabung reaksi 2, dan dua tetes pereaksi Dragendroff pada tabung reaksi 3.
Hasil positif ditandai dengan terbentuk endapan putih pada tabung reaksi
1, endapan coklat pada tabung reaksi 2, dan endapan orange pada
tabung reaksi 3.14 Pemeriksaan dilakukan triplo.
Pemeriksaan Steroid dan Terpenoid
Ekstrak sampel sebanyak 2 ml dimasukkan ke dalam tabung reaksi,
lalu ditambahkan dengan 2 ml asam asetat glasial dan 2 ml larutan asam
sulfat pekat. Jika warna larutan berubah menjadi biru atau ungu
menandakan adanya kelompok steroid, jika warna larutan berubah
menjadi merah menunjukkan adanya kelompok senyawa terpenoid.15
Pemeriksaan ini dilakukan triplo.
Pengujian Aktivitas Antijamur
Pengujian daya hambat ekstrak etanol daun kelor terhadap
pertumbuhan jamur C.albicans dilakukan dengan metode difusi
menggunakan kertas cakram berdiameter 6 mm. Tahapan awal yang
dilakukan yakni kapas steril dicelupkan ke dalam suspensi jamur uji,
7kemudian diputar beberapa kali dan ditekan ke dinding tabung di atas
cairan untuk menghilangkan inokulum yang berlebihan pada kapas.
Permukaan media SDA diinokulasikan jamur uji dengan mengulaskan
kapas berisi suspensi jamur di seluruh permukaan media dengan
melakukan streaking di seluruh permukaan agar bolak-balik dalam
gerakan zig-zag sampai kira-kira 30% dari media agar telah tertutup.
Kapas kembali disterilkan, kemudian dilanjutkan kembali mengulaskan
kapas pada bagian media agar yang belum diulas, kapas di-streaking dua
sampai tiga kali dengan melanjutkan pola zig-zag. Diputar sekitar 60o
untuk memastikan pemerataan inokulum.16
Tahapan berikutnya yakni kertas cakram yang telah direndam dalam
larutan sampel ekstrak etanol daun kelor, kontrol positif dan kontrol negatif
selama 15 menit ditempatkan pada permukaan media SDA yang telah
diinokulasi jamur uji menggunakan pinset steril. Setelah itu, baru masing-
masing kertas cakram berukuran 6 mm sebanyak 4 buah diletakan di atas
media SDA tersebut dengan jarak tiap cakram sebesar 3 cm dan dari tepi
lempeng sebesar 2 cm.16,17
Gambar 1. Tata Letak Cakram pada Media Uji Antijamur
Media yang telah berisi jamur uji kemudian diinkubasikan pada suhu
37oC selama 2x24 jam.1 Biakan jamur dalam media SDA tersebut diamati
ada atau tidak zona hambat yang terbentuk kemudian diameter zona
hambat diukur menggunakan jangka sorong untuk mengetahui aktivitas









Seluruh perlakuan pada subjek penelitian telah lolos etik oleh kaji etik
FK Untan (531/UN22.9/DT/2015).
Skrining Fitokimia
Skrining fitokimia dilakukan di Laboratorium Non-Mikroskopik Fakultas
Kedokteran Universitas Tanjungpura. Skrining tersebut menunjukkan
bahwa ekstrak etanol daun kelor mengandung metabolit sekunder berupa
fenol, flavonoid, tanin, saponin, alkaloid dan triterpenoid. Hasil skrining
fitokimia dapat dilihat pada Tabel 1.




1. Fenol Aquades+FeCl3 1% + Warna hijau
2. Flavonoid Mg+HCl pekat + Warna merah tomat
3. Tanin FeCl3 5% + Warna hijau
kehitaman
4. Saponin Aquades + Adanya busa
5. Alkaloid Mayer + Adanya endapan
putih
Wagner + Adanya endapan
coklat
Dragendroff + Adanya endapan
orange
6. Steroid CH3COOH+H2SO4 - Warna merah
7 Triterpenoid CH3COOH+H2SO4 + Warna merah
Keterangan:
Tanda (+) : Positif, ada kandungan senyawa
Tanda (-) : Negatif, tidak ada kandungan senyawa
Uji Aktivitas Antijamur
Hasil uji aktivitas antijamur ekstrak etanol daun kelor terhadap
pertumbuhan C. albicans setelah diinkubasi selama 2x24 jam pada suhu
37oC menunjukkan tidak adanya zona hambat yang terbentuk. Data hasil
uji tidak dapat dilakukan uji statistik. Hasil uji dapat dilihat pada Tabel 2.








I II III IV
1. 20% 0 0 0 0 0
2. 40% 0 0 0 0 0
3. 60% 0 0 0 0 0
4. 80% 0 0 0 0 0
5. 100% 0 0 0 0 0
Hasil uji aktivitas antijamur ketokonazol 15µl/disk sebagai kontrol positif
dan DMSO 10% sebagai kontrol negatif terhadap pertumbuhan C.
albicans setelah diinkubasi selama 2x24 jam pada suhu 37oC dapat dilihat
pada tabel 3.
Tabel 3. Hasil uji aktivitas antijamur kontrol positif dan kontrol negatif




I II III IV
1. Kontrol (+) 28,2 27,9 29,1 28,7 28,475
2. Kontrol (-) 0 0 0 0 0
Uji aktivitas antijamur pada penelitian ini menggunakan 5 kelompok
perlakuan dengan variasi konsentrasi ekstrak etanol daun kelor, yaitu
100%, 80%, 60%, 40% dan 20%. Pengenceran untuk membuat variasi
konsentrasi menggunakan DMSO 10%. Hasil uji aktivitas antijamur
ekstrak etanol daun kelor terhadap C. albicans pada konsentrasi 20%,
40%, 60%, 80% dan 100% tidak menunjukkan adanya zona hambat yang
terbentuk (Gambar 2).
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(a)                                                 (b)
Gambar 2. Uji Aktivitas Ekstrak Etanol Daun Kelor. (a) Konsentrasi 20%, 40%
dan 60%. (b) Konsentrasi 80% dan 100%. (Data Primer, 2015)
Selain itu juga dilakukan perlakuan kontrol, yaitu ketokonazol 15 µl/disk
sebagai kontrol positif dan DMSO 10% sebagai kontrol negatif.
Ketokonazol dipilih karena merupakan golongan azol yang paling baik
dalam menghambat pertumbuhan C. albicans.18 Hamdanah (2012) juga
mengatakan bahwa ketokonazol lebih baik dalam menghambat
pertumbuhan C. albicans dibandingkan golongan antijamur yang lain.19
DMSO merupakan pelarut polar aprotik yang dapat melarutkan baik
senyawa polar dan non polar serta larut dalam berbagai pelarut organik
maupun air. DMSO 10% digunakan karena pada konsentrasi ini
diharapkan dapat melarutkan dengan baik senyawa yang ada pada
ekstrak serta tidak memberikan efek antijamur terhadap C. albicans.20,21
Kontrol positif ketokonazol menunjukkan adanya zona hambat dengan
diameter rata-rata 28, 475 (Gambar 3). Menurut Rosco (2011) diameter
zona hambat yang diujikan pada jamur C. albicans dengan menggunakan
ketokonazol 15 µl/disk dinyatakan sensitif.22 Sedangkan kontrol negatif
DMSO 10% tidak menunjukkan adanya zona hambat (Gambar 3).
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Gambar 3. Uji Aktivitas Kontrol Positif dan Kontrol Negatif (Data Primer, 2015)
Ekstrak etanol daun kelor tidak dapat menghambat pertumbuhan C.
albicans. Sedangkan, pada perlakuan kontrol positif menggunakan
ketokonazol dapat menghambat pertumbuhan C. albicans. Hal ini
kemungkinan dikarenakan senyawa yang terkandung di dalam ekstrak
etanol daun kelor tidak dapat menghambat sintesis ergosterol pada
membran sel C. albicans seperti pada kontrol positif.
Faktor teknis dapat mempengaruhi hasil penelitian sehingga perlu
dikontrol oleh peneliti. Pengolahan sampel uji telah mengikuti prosedur
yang sesuai. Simplisia diekstraksi menggunakan pelarut etanol 70% untuk
menarik senyawa metabolit sekunder yang terkandung pada daun kelor.
Metode ekstraksi yang digunakan adalah maserasi. Maserasi merupakan
proses pengekstrakan simplisia dengan menggunakan pelarut dengan
beberapa kali pengocokan atau pengadukan pada suhu ruangan.
Keuntungan metode ini adalah prosedur dan peralatan yang digunakan
sederhana, metode ekstraksi tidak dipanaskan sehingga bahan alam tidak
menjadi terurai. Ekstraksi dingin seperti maserasi memungkinkan banyak
senyawa terekstraksi, meskipun ada beberapa senyawa memiliki
kelarutan terbatas pada pelarut ekstraksi pada suhu ruang.23
Faktor teknis lain yang dikontrol yaitu kertas cakram, besar inokulum,
lama inkubasi, medium, pH dan suhu lingkungan. Kertas cakram yang
digunakan adalah kertas Whatman no. 1 yang sesuai standard.24 Besar
inokulum C. albicans sesuai dengan standard McFarland 0,5 atau setara
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dengan 108 fungi/ml yang dikonfirmasi dengan spektrofotometri. Lama
inkubasi C. albicans yaitu 24-48 jam. Medium yang digunakan adalah
SDA yang merupakan media standard untuk jamur. pH medium dalam
rentang 4,5-6,5. Suhu yang digunakan yaitu 37 oC. Jamur C. albicans
dapat tumbuh pada suhu ruangan atau suhu 37 oC.1
Jenis pelarut yang digunakan dalam penelitian juga mempengaruhi
kandungan senyawa yang ada dalam ekstrak. Pelarut yang digunakan
harus memiliki sifat kepolaritasan yang sama dengan senyawa yang akan
ditarik.25 Etanol dapat menarik senyawa metabolit sekunder dalam daun
dalam jumlah hampir sama jika dibandingkan pelarut lain, seperti metanol,
etil asetat, n-heksana maupun air. Etanol juga dapat mengoptimalkan
penarikan beberapa senyawa dengan berat molekul rendah seperti
saponin dan flavonoid.25,26 Konsentrasi etanol yang digunakan adalah
etanol 70% dengan komposisi 70% etanol dan 30% air. Etanol 70%
merupakan pelarut yang sesuai untuk mengekstraksi suatu simplisia.27,28
Kemurnian pelarut etanol terendah yang dapat melarutkan suatu senyawa
metabolit sekunder adalah 66%, sehingga etanol 70% diharapkan dapat
melarutkan senyawa metabolit sekunder sama baiknya dengan
konsentrasi etanol yang lebih tinggi. Namun demikian etanol dengan
konsetrasi yang lebih besar akan mempermudah pemisahan senyawa
metabolit sekunder dari pelarut.29
Senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam ekstrak etanol
daun kelor adalah fenol, flavonoid, tanin, saponin, alkaloid dan
triterpenoid, sedangkan senyawa steroid tidak ada. Hal ini sesuai dengan
penelitian sebelumnya yang menyebutkan bahwa daun kelor memiliki
senyawa-senyawa metabolit sekunder tersebut.12,13
Fenol memiliki potensi antijamur karena dapat mendenaturasi ikatan
protein pada membran sel sehingga membran sel menjadi lisis dan dapat
menembus ke dalam inti sel.30 Flavonoid dapat membentuk senyawa
kompleks terhadap protein ekstraseluler yang mengganggu integritas
membran dan dinding sel serta dapat mengganggu metabolisme sel
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dengan cara menghambat transport nutrisi.31 Tanin dapat menghambat
pembentukan enzim C-14 demetilase yang berperan dalam sintesis
ergosterol dan menghambat sintesis kitin pada dinding sel. Saponin dapat
melisiskan membran sel mikroba dan menghambat DNA polimerase
sehingga sintesis asam nukleat terganggu.32,33 Alkaloid dapat
menghambat sintesis asam nukleat dan mempengaruhi ergosterol pada
C. albicans.34,35 Triterpenoid dan steroid memiliki aktivitas antijamur
dengan cara mempengaruhi permeabilitas membran sel yang akhirnya
dapat menyebabkan membran sel lisis.36
Meskipun mengandung fenol, flavonoid, tanin, saponin dan
triterpenoid, ektrak daun kelor tidak memiliki zona hambat sebagai
antijamur pada pertumbuhan C. albicans. Hal ini diduga karena jumlah
dari kandungan senyawa metabolit sekunder yang telah disebutkan tidak
adekuat untuk menghambat pertumbuhan C. albicans. Skrining fitokimia
yang dilakukan pada penelitian ini hanya dapat membuktikan adanya
suatu senyawa metabolit sekunder secara kualitatif, tidak secara
kuantitatif. Kadar kandungan senyawa metabolit sekunder pada tanaman
yang tumbuh pada daerah dengan ketersediaan air yang tinggi dikatakan
lebih sedikit dibandingkan dengan tanaman pada daerah yang lebih
kering.37,38 Selain itu, belum ada penelitian yang menyebutkan jumlah
minimal suatu senyawa metabolit sekunder untuk menghambat C.
albicans. Sehingga tidak dapat ditentukan apakah jumlah senyawa
metabolit sekunder yang didapat dari ekstrak etanol daun kelor tidak
cukup untuk menghambat pertumbuhan C. albicans. Padahal jika
dibandingkan dengan pengujian pada mikroba yang lain, pengujian
aktivitas suatu ekstrak sebagai antijamur, khususnya C. albicans,
dibutuhkan senyawa metabolit sekunder yang lebih banyak dan lebih
spesifik.39 Selain itu, tidak adanya kandungan steroid pada ekstrak etanol
daun kelor juga mempengaruhi hasil penelitian. Steroid dikatakan punya
potensi sebagai antijamur karena dapat menghambat pembentukan
ergosterol. Ergosterol merupakan komponen  membran plasma dan
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berperan dalam pembentukan kitin yang merupakan komponen
polisakarida dinding sel dan mempunyai peran penting dalam pertunasan
C. albicans.40,41,42,43 Mekanisme kerja steroid ini sebenarnya sama dengan
kontrol positif ketokonazol yaitu menghambat sintesis ergosterol.44
Senyawa metabolit sekunder yang didapat pada penelitian ini juga
diduga bukan golongan senyawa yang memiliki potensi sebagai antijamur
yang baik. Flavonoid yang memiliki aktivitas antijamur terhadap C.
albicans adalah flavonoid golongan flavanon dan flavan. Kemungkinan
pada penelitian ini flavonoid yang tersari bukan dari dua golongan
tersebut.45 Tanin yang didapat merupakan tanin terkondensasi yang tidak
memiliki aktivitas antimikroba yang baik jika dibandingkan dengan
golongan tanin hidrolisis.46 Saponin yang terdapat pada ekstrak etanol
daun kelor pada penelitian ini diduga hanya dapat berinteraksi dengan
membran sel jamur tanpa merusaknya dikarenakan jumlah gugus gulanya
yang terlalu banyak.47,48 Golongan alkaloid yang memiliki aktivitas
antimikroba adalah cryptolepine, diduga senyawa tersebut tidak
terkandung dalam ekstrak etanol daun kelor pada penelitian ini.49
Triterpenoid yang tersari kemungkinan merupakan golongan triterpenoid
hidrokarbon dan asetat yang cenderung bersifat inaktif sehingga tidak
memiliki aktivitas antimikroba.50
Candida albicans merupakan organisme eukariotik dengan struktur
fisik yang terdiri dari dinding sel, membran sel, sitoplasma dan nukleus.
Membran selnya terdiri dari fosfolipid ganda (lipid bilayer), lapisan terluar
kaya akan phosphatidyl, kolin, ergosterol dan sphingolipids. Ergosterol
diduga dapat menahan lisis akibat peningkatan tekanan osmotik.
Sphingolipids mengandung komponen negatif paling besar pada membran
plasma dan memegang peranan penting sebagai target antijamur.51,52
Dinding sel C. albicans terdiri dari komponen utama berupa glucans, kitin,
manoprotein dan komponen lainnya berupa lemak dan garam anorganik.
Kitin memiliki peran penting dalam menjaga intergritas dinding sel C.
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albicans sehingga zat antijamur tidak dapat masuk ke sitoplasma maupun
nukleus sel.53
Faktor virulensi dari C. albicans juga dapat mempengaruhi hasil
pengujian aktivitas antijamur ekstrak etanol daun kelor. Faktor virulensi ini
merupakan faktor yang berperan penting dalam patogenesis C. albicans.
Adapun faktor-faktor tersebut diantaranya perubahan morfologi,
kemampuan adhesi jaringan, secreted aspartyl proteases (SAP), sekresi
phospholipase, perubahan fenotipik dan pembentukan biofilm.53
C. albicans membentuk klamidospora yaitu spora aseksual pada
bagian ujung hifa yang membentuk dinding tebal dan tampak seperti gram
positif sehingga sulit ditembus oleh senyawa antijamur.54,55 Protein pada
permukaan dinding sel Candida juga berperan penting dalam interaksi sel
dengan lingkungan, termasuk proses adhesi. Adhesi merupakan tahap
awal kolonisasi dan infeksi. Struktur yang berperan adalah adhesin,
fimbria, kitin dan molekul mirip integrin. Bentuk miselium bersifat lebih
adhesif dan mensekresi enzim hidrolitik yang lebih banyak.56 SAP
meningkatkan kemampuan Candida untuk melakukan kolonisasi dan
menghindar dari zat yang berpotensi membahayakan hidupnya.57 Candida
dapat bertransisi menjadi hifa atau miselial atau filamentous. Transisi ini
dapat memudahkan Candida beradaptasi dengan lingkungannya.58
Bentuk hifa Candida menghasilkan SAP dan fosfolipase yang dapat
meningkatkan kemampuan invasi.53 Peningkatan pembentukan biofilm
juga dapat terjadi jika senyawa metabolit sekunder dalam ekstrak etanol
daun kelor tidak adekuat dalam menghambat pertumbuhan C. albicans.
Hal ini terjadi karena lingkungan yang kurang baik dan berpotensi toksik
pada C. albicans seperti adanya sub minimum biofilm inhibitory
concentration (sub-MBIC) dari senyawa antibiofilm akan menginduksi
pembentukan biofilm. Sub-MBIC ini akan meningkatkan ekspresi operon
ica yang terdiri dari icaADBC yang merupakan gen penyandi
pembentukan Polysaccharide Intercelluler Adhesion (PIA) yang berperan
dalam adhesi intraseluler dan akumulasi pembentukan biofilm.59,60,61
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Ekstrak etanol daun kelor tidak memiliki aktivitas antijamur terhadap
pertumbuhan C. albicans seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Hal ini
diduga karena pelarut etanol tidak dapat menyari senyawa metabolit
sekunder spesifik yang dapat berperan sebagai antifungi sehingga
senyawa metabolit sekunder yang didapat tidak adekuat dalam
menghambat pertumbuhan C. albicans.
KESIMPULAN
Berdasarkan data dan pembahasan pada penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lamk.)
tidak memiliki aktivitas antijamur terhadap pertumbuhan C. albicans. KHM
dan konsentrasi efekfif ekstrak etanol daun kelor terhadap C. albicans
tidak dapat ditentukan.
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